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(54) Title: METHOD FOR CONDUCTING HEAT IN A NOZZLE 

(54) Bezdchnung: VERFAHREN ZUR WARMEIJBITUNO IN EINER DOSE 

(57) Abstract 

The invention relates to a method for conducting heat in a nozzle head 
(1) for processing plastics by injection moulding. According to said method, 
the temperature distribution and the flow of heat inside the nozzle head (1) 
are homogenised along the nozzle channel (4) by an arrangement of alternate 
layers of at least one area consisting of a heat-insulating material (20, 21 , 
23.1, 23.2. 24) and at least one area consisting of a heat-conducdng material 
(2, 233). 

(57) Zusanunenfossung 

Die vorliegende Erfindung betri^ ein Veifahren zur Wflrmeleitung in 
einem Dflsenkopf (1) zur Spritzgussverarbeitung von Kunststoffen bei dem 
die Temperaturverteilung und der Warmefluss innerhalb des Dosenkopfes (1) 
durch das schichtweise altemierende Anordnen von mindestens einem Bereich 
aus wfirmeisolierendem Material (20, 21, 23.1, 23.2, 24) und mindestens einem 
Bereich aus wUrmeleitendem Material (2. 23.3) entlang des DOsenlcanals (4) 
homogehisieit wird. 
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VERFAHREN ZUR WARMELEITUNG IN EINER DOSE 

Die voriiegende Erfindung betrifit ein Verfahren zur Warmeleitung in einem DQsen- 
kopf zur Spritzgussverarbeitung von KunststofTeh gemSss dem OberbegrifT des irn- 
abh&ngigen Patentanspruchs. 

Beim Verarbeiten von Kunststoffen im Sprit^ssverfahren stellt die Temperatur- 
verteilung im zu verarbeitenden Material eines der zentralen Probleme dar. Der zu 
verarbeitende Kunststoff wird Qblicherweise mittels Heizelemente eiektrisch erhitzt 
und anscUiessend als Schmelze durch einen Kanal zum Spritzgusswerkzeug geftlhrt, 
wo er in die Form gepresst wird und erstant. Der Kanal, in dem die Schmelze den 
Weg zwischen dem Bereich der Heizelemente und dem Obergang zur Spritzguss- 
form zuriicklegt, wird allgemein Qblich als Duse bezeichnet. Aus dem Stand der 
Technik sind verschiedene Diisen bekannt: Heisskanaldusen, unbeheizte Diisen oder 
MaschinendQsen. Diese unterscheiden sich in Form, Aufbau, Komplexitat und Ver- 
wendung. 

Ein bestimmter Kunststoff kann nur in einem bestimmten Temperaturfenster verar- 
15 beitet werden. Bei zu starkem Erhitzen werden sie zerstort, bei zu geringen Tempe- 
raturen werden sie zShfltissig und erstarren. In der Diise muss der Kunststoff zwi- 
schen den Heizelementen und der relativ kalten Form einen Kanal passieren. Die 
dabei auftretenden Warmeverluste fiihren dazu, dass die Schmelze zwischen dem 
Dilseneintritt und dem DQsenaustritt unterschiedliche Temperaturen aufweist. Insbe- 
20 sondere im Bereich des Diisenendes, wo die Duse mit der relativ kalten Spritzguss- 
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form dichtend in Kontalct tritt, findet ein grosser Warmeverlust statt, was dazu fuhren 
kann, dass die Schmelze ihre kritische Temperatur unterschreitet und nicht mehr zu 
verarbeiten ist. Die Temperaturfiihrung im Bereich der DQse stellt daher, aufgrund 
der sehr beschrankten Platzverhaltnisse, ein grosses Problem dar. 

S Aus dem Stand der Technik sind verschiedene Dusen bekannt, die versuchen das 
oben beschriebene Problem zu l6sen. Keine der bekannten Diisen vermag aber vor- 
behaltlos zu uberzeugen oder sind fiir gewisse Anwendungsbereiche schlichtweg 
unbrauchbar, da sie die gewiinschte Temperaturverteilung nicht erreichen. Andere 
wiederum sind mit zusStzlichen Heizelementen, Temperaturmesssonden (mit ent- 
10 sprechender zusatzlicher Elektronik), komplexen, aufwendigen Warmeleit- und Iso- 
lationselementen ausgestattet, so dass ihre Komplexit&t eine wirtschaitliche Herstel- 
lung und einen zuverUssigen Betrieb ausschliessen. Ausserdem entstehen in der Re- 
gel sehr hohe thermische Spannungen innerhalb der DOse, welche hfiufig zu Rissbil- 
dung f&hren. 

15 Eine Diise, welche die sich stellenden Probleme zu Idsen versucht, ist aus der japani- 
schen Patentanmeldung JP-62134234 bekannt. Es handelt sich hierbei um eine DQse 
die an ihrem werkzeugseitigen Ende einen keramischen Aufsatz besitzt. Dieser ist an 
der Duse mittels einer mechanischen Halterung befestigt und soli eine thermische 
Entkopplung zwischen dem Werkzeug und der DQse bewirken, so dass der Wfirme- 

20 verlust der Duse in Grenzen gehalten wird. Dieses System hat aber gravierende 
Nachteile. Einer davon ist, dass die aufgesetzte Dusenspitze aus Keramik sehr an&l- 
lig gegenOber mechanischen Belastungen ist und daher schnell dazu neigt, beschadigt 
zu werden. Insbesondere die Anpressdriicke zwischen Werkzeug und DOse, welche 
zum erreichen einer genOgenden Dichtheit notwcndig sind, stcUen ein Problem. Ein 

25 weiterer Nachteil besteht darin, dass die Herstellung einer solchen Dttse sehr Auf- 
wendig und damit unndtig teuer ist. Ausserdem ist die Temperaturverteilung inner*- 
halb der Duse ungunstig. 
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Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die aus dem Stand der Technik bekann- 
ten Nachteile zu vermeiden. Insbesondere soli eine Tempcraturfuhrung und Vertei- 
lung im Bereich der Duse erreicht werden, welche die Verarbeitungsbedingungen 
gegenuber dem Stand der Technik nachhaltig verbessert und optimiert. Der Aufbau 
der Duse soli hierbei mSglichst einfach, zuverlassig und kostengunstig sein. Insbe- 
sondere sollen thermische Spannungen gezielt minimiert werden. Die Aufgabe wird 
durch die im ersten Patentanspruch definierte Erfindung geldst. 

Die zentrale Idee der Erfindung besteht in einem Verfahren zur Warmeleitung in eine 
Diise, welches den Warmefluss und die Temperaturverteilung innerhalb des Diisen- 
kopfes steuert. Dieses Verfahren beruht auf dem Einsatz von Warmeleiteiementen 
die aus geeigneten Materialien bestehen und hinsichtlich WSrmeausdehnungskoeffi- 
zienten so gewShlt sind, dass thermische Spannungen minimiert werden. Das Verfah- 
ren zur warmeleitung beruht darauf, zu heisse Bereiche durch AbfQhren von Wirme 
zu kahlen, und zu kOhle Bereiche durch ZufUhren der, u. a. aus den zu heissen Berei- 
chen abgefiihrten Wftrme, zu erwSrmen. 

Das Verfahren beruht auf dem kombinierten Einsatz von verschiedenen Materialien, 
welche Wfirme gut leiten (Warmeleitzahl X > 10 W/mK) und Materialien, welche 
Warme schlecht leiten (X < 2 W/mK). Fortan wird im Zusammenhang mit gut wSr- 
meleitenden Materialien von „Wanneleitcm" und bei schlecht wgrmeleitenden Mate- 
rialien von „Warmeisolatoren" gesprochen. Die hier ofFenbarte Erfindung lOst die 
gestellte Aufgabe in einfacher Weise: Bereiche, in denen die Kunststoffschmelze zu 
iiberhitzen droht, werden durch Warmeabtransport innerhalb der Dflse gekahlt und 
Bereiche, in denen der Schmelzfluss zu unterkQhlen droht, werden durch die u. a. in 
den zu heissen Bereichen abgefiihrte WSrme beheizt. Dieses gezielte Temperaturma- 
nagement wird durch die erfindungsgemasse schichtweise Anordnung von Warme- 
leitem, Warmeisolatoren und sich neutral verhaltenden Materialien erreicht. 
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Die Kombination von verschiedenen Materialien in Bereichen, die hohen Tempera- 
turschwankungen unterliegen, fiihrt hSufig zu Problemen, well die Materialien un- 
vertragliche WSnneausdehnungskoeffizienten aufweisen. Dies kann zu hohen ther- 
mischen Spannungen iiihren, welche eine Beschadigung eines Bauteils zur Folge 
5 haben. Aus diesem Gnind wird bei vielen auf dem Markt erhaltlichen Dusen ver- 
sucht, mittels sehr aufwendiger Konstruktionsweisen diese Problematik zu umschif- 
fen. Bei der hier offenbarten Erfmdung wird ein ganz anderer Losungsaiwatz ge- 
wShlt. Durch die bevorzugten Materialkombinationen, mit kooperierenden War- 
meausdehnungskoeffizienten, wird dieses Problem von Anfang an vermieden und 

10 entsteht dadurch gar nicht. Eine besonders bevorzugte Materialkombination wird 
durch das Aufbringen von mindestens einer Keramikschicht mittels Plasmaspritzen 
auf einen metallischen Grundkoiper oder einen Bereich aus Keramik erreicht. Die 
Schichtdicken bewegen sich dabei vorteilhaflerweise im Bereich von O.S mm bis I 
mm. Je nach Anwendungsgebiet kdnnen auch andere Schichtdicken oder Schichtdik- 

IS ken mit variablem Dickenverlauf verwendet werden. Die fQr die Keramikschichten 
verwendeten Materialien sind dabei gezielt auf die mit ihnen kombinierten Metalle 
abgestimmt, indem sie mit deren Warmeausdehnungskoeffizienten Qbereinstimmen 
oder zumindest ahnlich sind und dadurch thermische Spannungen minimieren. 

Die erfindungsgemass verwendeten Keramikmaterialien wirken einerseits als Wfir- 
20 meisolatoren oder als Warmeleiter. Dire Funktionsweise wird durch die Materialwahl 
bestimmt. Durch das Anbringen der Keramikschichten mittels Plasmaspritzen, kdn- 
nen optimale Schichtaufbauten erzielt werden. Ausserdem kann so auf teures Nach- 
bearbeiten praktisch verzichtet werden. Die einzelnen Keramikschichten werden ge- 
zielt zur Steuerung des Temperaturhaushaltes der Dflse eingesetzt. Durch die erfin- 
25 dungsgemSsse, schichtweise Anordnung wird die Temperaturverteilung in der Duse 
homogenisiert, respektive so gesteuert, dass ein Temperaturausgleich innerhalb des 
Duse entsteht. Dies garantiert, dass die zu verarbeitenden KunststofFe im fiir sie 
idealen Temperaturfenster verarbeitet werden. 
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Die keramischen Bereiche konnen auch getrennt vom Rest des Diise hergestellt wer- 
den und mit diesem anschliessend, zum Beispiel mittels geeigneten Klebstoffen, ver- 
bunden werden. Ausserdem ist es vorteilhaft, diese so zu gestalten, dass sie eine me- 
chanische Verbindung mit dem Rest der Dflse herstellen. Dies kann zum Beispiel 
5 dadurch erreicht werden, dass sie in eine Nute eingelasscn werden. 

Durch die hier ofFenbarte Erfindung wird es erstmals mOglich auf sehr einfach Weise 
sehr kleine und kompakte Dusen zur Spritzgussverarbeitung von KunststofFen zu 
realisieren, die alle gestellten Anfordeningen eriiillen. 

Das hier offenbarte Verfahren zur Warmeleitung in einer Diise beruht darauf, dass 
10 die Tcmperaturverteilung und der Wfirmefluss innerhalb der DOse durch das 
schichtweise altemierende Anordnen von mindestens einem Bereich aus warmeiso- 
lierendem Material und mindestens einem Bereich aus wSrmeleitendem Material 
entlang des Diisenkanals homogenisiert wird. Dabei werden vorteilhafterweise Be- 
reiche entlang des Kanals, den die Kunststoffschmelze durchflicsst, durch Warmeab- 
15 fuhr gekQhlt und/oder andere Bereiche entlang des Kanals, den die Kunststoff- 
schmelze durchfliesst, durch Wfirmezufuhr erwSrmt werden. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Figuren detailliert beschrieben. Dabei 
zeigen schematisch: 

Fig. 1 eine AusfUhningsform einer erfindungsgemSssen Duse in perspek- 

20 tivischer Ansicht, 

Fig. 2 bis 4 Lfingsschnitte durch verschiedene bevorzugte Ausfiihrungsformen 
von erfindungsgem&ssen Dusen und 
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Fig. 5 bis 7 Langsschnitte durch verschiedene bevomigte Ausfiihiungsformcn 
von Keramilcschichten, 

Fig. S eine weitere bevorzugte Ausfuhningsfonn einer erBndungsgema- 

ssen DQse. 

5 Figur 1 zeigt schematisch eine bevorzugte Ausfuhrungsform einer DOse 1 in einer 
perspektivischen Schnittdarstellung. Die Diise 1 besteht vorzugsweise aus minde- 
stens einem metallischen Teil 2 und mindestens einem keramischen Teil 20, 21, 23, 
24. Der metallische Teil 2 kann bspw. aus Chromnickelstahl oder Kupfer bestehen. 
Die keramischen Teile 20, 21, 23, 24 sind vorzugsweise aus Zirkoniumoxid (Zr203) 

10 Oder aus Siliziumcarbid (SiC) gefertigt und werden vorzugsweise durch Plasmasprit- 
zen aufgebracht. Sie weisen einen Warmeausdehnungskoeffizienten au^ welcher mit 
demjenigen des metallischen Teils 2 korrespondiert, so dass thermische Spannungen 
minimiert werden. Die Warmeausdehnungskoeffizienten a sind also dcrart aufeinan- 
der abgestimmt, dass die bei Temperaturen zwischen ca. 0 ^'C und ca. 300 **C entste- 

15 henden thermischen Spannungen zu keinen Beschadigungen der DQse fiihren. Typi- 
sche warmeausdehnungskoeffizienten a solcher Materialien liegen im Bereich zwi- 
schen 4-10^ K-^ und 2010-*^ K"*. 

Die keramischen Bereiche 20, 21, 23, 24 sind im Bereich der Aussenkontur (20) des 
Dflsenkopfes 1, der Aussenkontur (21) cines Dtisenkanals 4, im Bereich von Dflsen- 

20 anfang 5 und/oder Dttsenspitze 6 (23) bzw. als Einbettung (24) im metallischen Teil 
2 angeordnet. Die keramischen Bereiche 20, 21, 23, 24 wirken hier als Warmeisola- 
toren und/oder als Warmeleiter und der metallische Teil 2 als Warmeleiter. Die 
funktionelle Bedeutung der keramischen Teile 20, 21, 23, 24 ist an den unterschiedli- 
chen Positionen verschieden. Eine genauere Eriauterung hierzu folgt in den Be- 

25 schreibungen der folgenden Figuren. 
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Figur 2 zeigt schematisch einen L&ngsschnitt durch eine erste AusfUhningsfonn ei- 
ner erfindungsgem^ssen DOse 1. Aufgrund der bevorzugten (aber nicht zwingenden) 
Rotationssymmetrie ist jeweils nur eine Halfte des Langsschnittes dargestellt. Die 
andere, nicht dargestellte iialfle liegt symmetrisch zu einer strichpunktierten Sym- 
S metrieachse 10. 

Der in Figur 2 dargestellte L&ngsschnitt weist hier einen metallischen Teil 2 und vier 
keramische Bereiche 25, 26.1, 26.2 27, und 28 auf Der metallische Teil 2 ist gut 
warmeleitend, die keramischen Bereiche 25, 26.1, 26.2 27, und 28 sind hier warmei- 
solierend. Die hier gezeigte bevorzugte Anordnung der keramischen Bereiche 25, 
10 26.1, 26.2 27, und 28 bewirkt, dass WSrme aus einem heissen Bereich Bl, entlang 
des DQsenkanals 4, gezielt zu einem kQhlen Bereich B3 geleitet wird. Der WSrme- 
fluss wird schematisch durch Wgrmeflusslinien W verdeutlicht. Die keramischen 
Bereiche 25, 26.1, 26.2 27, und 28 werden geaeh als Leitelemente fiir die Warme- 
flusslmien W eingesetzt. Sie beeinflussen gezielt die Warmeflusslinien W durch ihre 
erfmdungsgem&sse Anordnung und Dimensionierung. Die Dicke der keramischen 
Bereiche 25, 26.1, 26.2 27, und 28 muss dabei nicht notwendigenveise, wie hier dar- 
gestellt, konstant sein. 

Der keramische Bereich 27 umgibt die DOse 1 als Ring und bewirkt, dass die WSr* 
meflusslinien W in diesem Bereich ann&hemd parallel zur ausseren Oberflache der 
Dtise 1 verlaufen und gezieh zur DQsenkopfspitze 6 hin gelenkt werden. Innerhalb 
der Dflse 1 wird eine Schichtung des Temperaturgefilles angestrebt, welche einen 
der Grundgedanken des erfindungsgemSssen Temperaturmanagemcnts ist. Diese 
Schichtung wird durch eingebettete keramische Bereiche 26.1 und 26.2 untersttttzt, 
welche ein zusStzliches Ausrichten der Warmeflusslinien W ergeben. Diese sind hier 
schichtweise zwischen Metallbereichen 2.1 bis 2.3 angeordnet und unterstutzen die 
anisotrope Warmeleitung in der Duse 1. Die schichtweise Anordnung erinnert an ein 
Sandwich oder an Zwiebelschalen. Die keramischen Bereich 26.1 und 26.2 wirken 



wo 00/46008 



-8- 



PCT/CHOO/00061 



als eine Art Annierung im Metallteil 2. Der keramische Bereich 25, welcher hier 
entlang des Dusenkanals 4 angeordnet ist, bewirkt, dass die Warmeflusslinien W 
nicht mit einera temperaturmassig idealen Bereich B2, entlang des DOsenkanals 4, in 
Kontakt treten. Bin an der Spitze der Duse 1 angeordneter keramischer Bereich 28 
S wirkt als zus^tzliches Leitelement fur die WSrmeflusslinien W, indem er ein direktes 
tfbergehen der Warmeflusslinien W in eine Spritzgussform 16 weitgehend vermeidet 
und statt dessen diese im Bereich des Dasenendes 6 konzentriert. 

Einzelne keramische Bereiche 25, 26.1, 26.2 27, und 28 kOnnen erfindungsgemass 
auch durch andere, im entsprechenden Bereich flinktionell Squivalente Elemente 
10 ersetzt werdea Insbesondere ist in gewissen Fallen besonders vorteilhaft, wenn ge- 
wisse eingebettete keramische Bereiche 26.1 und 26.2 durch ein Gas oder dn Vaku- 
um ersetzt werden, welche die Wftrmeflusslinien W vortdlhaft beeinflussen. 

Figur 3 zeigt schematisch eine weitere Ausfiihrungsform der Erfindung mit zwei 
keramischen Bereichen 29 imd 31 und einem relativ zur Symmetrieachse 10 der DQ- 

15 se 1 koiusch zusammenlaufenden keramischen Bereich 30. Die keramischen Berei- 
che 29, 30, 31 wirken hier als WSrmeisolatoren. Der entlang des DOsenkanals 4, in 
einer Zone CI, angeordnete keramische Bereich 29 bewirkt, dass die Warmeflussli- 
nien W, welche hier aus einer (nicht dargestellten) extemen Warmequelle stammen, 
gezielt in einen Bereich C2 gelenkt werden. Der konisch verlaufende keramische 

20 Bereich 30 dient der zus&tzlichen Fokussierung oder Ausrichtung der Wftrmeflussli* 
nien W. Der keramische Bereich 31 wirkt als thermtscher Schild gegenOber der 
Spritzgussform 16 und verhindert geaelt ein Abdriften der Warmeflusslinien W in 
diese. 

Figur 4 zeigt schematisch eine weitere, bevorzugte Ausfiihrungsform einer DOse 1 
25 mit nur einem keramischen Bereich 32. Der keramische Bereich 32 wirkt hier als 
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Warmeisolator, Die Anordnung des keramischen Bereichs 32 ist hier so gewfihlt, 
dass die Warmeflusslinien W in der Dusenspitze 6 konzentriert werden. Ein gewisser 
Kontakt zwischen dem metallischen Teil 2 und der Spritzgussform 16 ist hier gewoUt 
und bewirkt ein kontroUiertes iibergehen der Warmeflusslinien W auf die Spritzguss- 
S form 16. 

Figur 5 zeigt eine Ausfiihningsform einer Dusenspitze 6 gemass Figur 4 in einer 
vergrdsserten Teilansicht. Eine bevorzugte Ausfiihrungsform eines keramischen Be- 
reichs 3.1 soil hier im Detail eriauteit werden. 

Der keramische Bereich 33 besteht hier aus zwei unterschiedlichen keramischen 
10 Materialien. Die beiden keramischen Materialien weisen unterschiedliche physikali- 
sche Eigenschaften au^ woraus sich die angestrebte Funktionsweise er^bt. Das erste 
keramische Material 33J, 33.3, besteht hier vorzugsweise aus Zirkoniumoxid 
(ZrjQa) Oder cinem aquivalenten Material mit einer typischen Waimeleitfihigkeit 
von 1,5 bis 2.5 W/mK. Das zweitc keramische Material 33.2, besteht hier vorzugs- 
15 weise aus Siliziumcarbid (SiC) oder einem fiquivalenten Material mit einer typischen 
Warmeleitfthigkeit von 120 bis 180 W/mK. Das erste Material 33.1, 33.3 wirkt so- 
mit, aufgrund seiner im Vergleich zum zweiten Material 33.2 und dem metallischen 
Teil 2 geringen Warmeleitfllhigkeit, als Warmeisolator. Das zweite keramische Ma- 
terial 33.2 wirkt hier als Wftrmeleit* und steht mit dem metallischen Teil 2 in direk- 
20 tem Kontakt, so dass die Warmeflusslinien W (nicht nSher dargcstellt) gezielt beein- 
flusst und gesteuert werden. 

Figur 6 zeigt eine weitere Ausftlhmngsform einer DOsenspitze 1, gemflss Figur 4, in 
einer vergrOsserten Teilansicht. Ein kcramischer Bereich 34 besteht hier aus mehre- 
ren Lagen 34.1, 34.2, 34.3, 34.4 und 34.5, die aus unterschiedlichen keramischen 
25 Materialien bestehen. Durch die erfindungsgemasse abwechslungsweise Anordnung 
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von gut wSnneleitenden Materialien (34.2, 34.4) und warmeisolierenden Materialien 
(34.1, 34.3, 34.5X wd gczielt auf den Verlauf der Warmeflusslinien W, we hier 
beispielhaft dargestellt, Einfluss genonunen. Das hier zur Anwendung kommende 
Temperatunnanagement bewirkt, dass die Wanneflusslinien W gezielt und mittds 
5 Schichten aus gut wfinneleitenden Materialien (34.2, 34.4) zu Berdchen in der DQse 
1 gefiihrt werden, die tendenziell f&r die Veraibeitung von KunststofTen zu kOhi sind. 
Die W^eflusslinien W durchfliessen dabei die Schichten aus gut wSnneleitenden 
Materialien (34.2, 34.4). 

Die Schichten aus gut wSnneleitenden Materialien bestehen voizugsweise aus kera- 
10 mischen Materialien, Metallen oder flinktional aquivalenten Materialien. Dadurch 
wird ein optimales Temperatunnanagement mit einer idealen Temperaturverteilung 
im Bereich der Duse 1 erreicht. 

Die einzelnen Lagen aus keramischen Materialien 34.1, 34.2, 34.3, 34.4 und 34.5 
werden bevorrugt mittels Plasmaspritzen auf einen rotierenden GrundkOrper aufge- 

15 bracht. Dadurch wird ein optimaler Verlauf der Lagendicken der keramischen Mate- 
rialien 34.1, 34.2, 34.3, 34.4 und 34.5 und deren optimale Anordnung erzielt. Insbe- 
sondere weisen die keramischen Materialien 34.1, 34.2, 34.3, 34.4 und 34.5 dadurch 
ein besonders gQnstiges Materialgefiige auf Weitere Vorteile besteht darin, dass, im 
Gegensatz zu entsprechenden Zonen aus Metall, ein mechanisches Nachbearbeiten 

20 wettgehend entffillt, und dass die keramischen Materialien, selbst bei sehr starken 
Temperaturscbwankungen, sehr gut auf dem Grundkdrper 2 haften. 

Figur 7 zeigt dne weitere Ausfiihrungsform einer DUse 1, gemSss Figur 4, in einer 
vcrgrflsserten Teilansicht. Ein keramischer Bereich 35 besteht hier aus einer wftrmei- 
solierenden Keramik. Zwischen dem keramischen Bereich 35 und dem metallischen 
25 Teil 2 befindct sich hier eine Haftsubstanz 36, die zur Unterstatzung der Haftung 



wo 00/46008 



-11- 



PCT/CHOO/00061 



zwischen dem metallischen Teil 2 und dem keramischen Bereich 36 beitrigt. Insbe- 
sondere falls die Bereiche aus warmeisolierenden Materialien getrennt hergestellt 
werden, ist der Einsatz einer Haftsubstanz 36 sinnvoll. Ausserdem dient diese 
Haftsubstanz auch dazu, allfsUlige Restspannungen, die aufgrund von Temperatu- 
S runterschieden entstehen kdnnen, zu kompensieren. Als Haftsubstanzen kdnnen bd- 
spielsweise entsprechend geeignete Klebsto£fe verwendet werden. 

Figur 8 zeigt eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsform einer Diise 1 in einer per- 
spektivischen, teilweise aufgeschnittenen Darsteilung. Der Diise 1 weist hier ein in- 
neres und ein &usseres gut w&rmeleitendes Teil 2.5 und 2.6 und ein schlecht wtome- 

10 leitendes Teil 38 aufl welches die beiden gut warmeleitenden Telle gegenemander 
isoliert. Weiter stnd eine HQlse 40 ein Angusskdrper 42 und ein Spritspgussteil 41, das 
hier beispielshalber die Form eines Zahnrades aufweist, zu erkennen. Der Anguss- 
kdrper 42 ist wahrend dem Herstellungsprozess fiber zwei Anspritzbereiche 43.1 und 
43.2 mit dem Spritzgussteil 41 verbunden. Die Anspritzbereiche 43.1 und 43.2 wer- 

IS den beim Entformen getrennt. Bei der hier gezeigten Ausfiihrungsform wird das 
Spritzgussteil 41 nicht direkt mit der DQse 1 angespritzt, sondem indirekt fiber den 
Angusskdrper 42. Dadurch ist es insbesondere mSglich sehr kleine und schwierige 
Telle herzustellen, die ein direktes Anspritzen nicht zulassea Insbesondere in der 
Uhrenindustrie sind solche Anordnungen von Vorteil. 

20 Das schlecht warmeleitende Teil 38 ist in der hier gezeigten Ausfiihrungsform fest 
und unldsbar zwischen dem inneren Teil 2.S und dem Susseren Teil 2.6 angeordnet 
und besteht vorzugsweise aus keramischem Material. Das schlecht wftrmeleitende 
Teil 38 kann beispielsweise als separates Formtdl hergestellt werden. Besonders 
vorteilhaft ist es jedoch, wenn das schlecht warmeleitende Teil 38 mittels Plas* 

25 maspritzen oder einem fiquivalenten Verfahren auf dem inneren Teil 2.5 aufgebracht 
wird. Das innere und das ftussere Teil 2.5, 2.6 bestehen vorzugsweise aus Metall Das 
aussere Teil 2.6 kann ebenfalls als separates Formteil hergestellt werden. Jedoch ist 
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es besonders vortdihaft, auch dieses Teil mittels Plasmaspritzen od^ einem fiquiva- 
lenten Verfahren herzustellen und direkt mit dem schlecht w^rmeleitenden Teil 38 zu 
verbinden. Eine FlSche 50 des Tells 2.6 steht zumindest bereichsweise in thenni- 
schem Kontakt mit einer korrespondierenden Flache 51 der Hulse 40. Die HQlse 40 
5 iind das Sussere Teil 2.6 lassen sind dabei gegeneinander verschieben. Das &ussere 
Teil 2.6 weist mindestens ein Mittel 52 auf^ das eine temporSre, kraitschlOssige Ver- 
bindung zwischen dem fiusseren Teil 2.6 und dem Angusskdrper 42 ermOglicht. Die- 
ses Mittel 52 besteht hier aus einem umlaufenden Hinterschnitt. 

Die Funktionsweise der hier gezeigten Anordnung unter Verwendung des erfin- 
10 dungsgemSssen Verfahrens soil nachfolgend im Detail erlautert werden. 

Das Verfahren zur Wfirmeleitung in der DQse 1 dient in der hier gezeigten AusfUh- 
rungsform dazu, das innere Teil 2.5 vom fiusseren Teil 2.6 thermisch fiber das Teil 38 
zu isolieren. Das fiussere Teil 2.6 steht uber die HQlse 40 in Kontakt mit einer Spritz- 
gussform (nicht naher dargestellt) die dem Spritzgussteil 41 und dem AngusskOrper 

15 42 sein Aussehen verleiht. Durch den thermischen Kontakt zwischen dem ftusseren 
Teil 2.6 und der Spritzgussform (nicht n&her dargestellt) wird das fiussere Teil 2.6 
und die Halse 40 durch Warmeabfuhr gezielt gdcQhlt, ohne jedoch die Temperatur 
des inneren Teils 2.5 npgattv zu beeinflussen. Die sich in einem DQsenkanal 4 be- 
findliche Schmelze (nicht nSher dargestellt) wird aufgrund der erfindungsgemftssen 

20 Anordnung bis unmittelbar zum Einspritzen auf optimaler Temperatur gehalten. 
Durch das bewusste Vermeiden einer nachteilhaften AbkQhlung und durch eine ho- 
mogene Temperaturverteilung vnrd erreicht, dass die Schmelze sehr schnell und oh- 
ne ttbermassige Beanspruchung verarbeitet werden kann. Nach dem Austritt der 
Schmelze aus der DQse 1 durch eine AustrittsdfiEhung 53, vdrd der Raum des An- 

25 gusskdrpers 42 und des Spritzgussteils 41 gebildet. Die Schmelze erstarrt durch den 
Kontakt mit der Spritzgussform (nicht naher dargestellt) und dem Teil Susseren 2.6 
und bildet somit das Spritzgussteil 41 und den Angusskdrper 42. Der AngusskOrper 
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42 umschliesst das Sussere Teil 2.6 im Bereich des HBntersctmittes 52 so dass der 
AngusskOrper 42 am ausseren Teil 2.6 aufgrund eines gewissen Formschlusses haf- 
tet. Dadurch wird erreicht, dass der AngusskOrper 42 beim Entfomen des Spritz- 
gussteils 41 an der DOse 1 kontroUiert haflen bleibt und mit diesem aus dem Bereich 
5 der Spritzgussform (nicht naher dargestellt) gebracht werden kann. Der Angusskdr- 
per 42 wird anschliessend von der Duse 1 entfemt, indem die Huise 40 relativ zur 
DOse 1 in Richtung eines Pfeils 55 verschoben wird. Durch die schichtweise Anord- 
nung von Wflrmeleitem und Wgrmeisolatoren wird eine gezielte Temperaturschich- 
tung erreicht. Dabei werden die Kontaktfl&chen zwischen der DQse 1 und den an- 

10 grenzenden Weikzeugteilen so ausgemitzt, dass einerseits ein Oberhitzen der 
Schmelze vemueden wird, aber auch ein gedeltes partielles Haiten des Angusskdr- 
pers 42 an der DQse 1 resultiert. Im Vergleich zu den bekannten Anordnungen redu- 
ziert sich der Anteil der Teile massiv. Die Schmelze wird schonender Verarbeitet. 
Weitere Vorteile ergeben sich, je nach Anwendungsgebiet imd Einsatzzweck, durch 

15 schnellere Zyklen, kleinere Angusskdiper imd geringere Spannungen imd Material- 
belastungen. Die Qualitat der Spritzgussteile und die Bandbreite der zu verarbeiten- 
den Materialien wird signifikant erwdtert. SelbstverstSndlich kdnnen bei Bedarf 
weitere Teile aus gut und aus schlecht wSnneleitenden Materialien vorgesehen wer- 
den, beispielsweise bei besonders langen Dttsen 1 oder schwierigen Anspritzsituta- 

20 tionen. 
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PATENTANSPRtCHE 

1. Ver&hren zur Wflrmeleitung in einer Duse (1) zur Spritzgussverarbeitung 
von Kunststofifen, dadurch gekennzeichnet, dass die Temperaturvertei- 
lung und der Warmefluss innerhalb der DQse (1) durch das schichtweise 

S altemierende Anordnen von mindestens einem Bereich aus wSrmeisoIie* 

rendem Material (20, 21, 23.1, 23.2, 24) und mindestens einem Bereich 
aus w^eleitendem Material (2, 23.3) entlang des Dilsenkanals (4) ho- 
mogenisiert wird. 

2. Verfahren nach Anspnich 1, dadurch gekennzeichnet, dass Bereiche 
10 (Bl, 2.6) entlang des DQsenlcanals (4) durch Warmeabfuhr gekUhIt wer- 

den und/oder Bereiche (B3, C2, 2.5) durch Warmezufiihr envfirmt wer- 
den. 

3. Diise (1) zur Durchftkhrung des Verfahrens nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass sie eine schichtweise altemierende Anordnung von 

15 mindestens einem Bereich aus warmeisolierendem Material (20, 21, 23. 1, 

23.2, 24, 38) und mindestens einem Bereich aus wJlrmeleitendem Material 
(2, 2.5, 2.6, 23.3) aufweist. 

4. Duse (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeicbnet, dass die W&rme- 
leitfahigkeit (X) des warmeisolierenden Materials (20, 21, 23.1, 23.2, 24, 

20 38) kleiner als 2 W/mK ist und/oder die Warmeleitfihigkeit (X) des wSr- 

meleitenden Materials (2, 2.5, 2.6, 23.3) grdsser als 10 W/mK ist. 
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5. DQse (1) nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass der 
WarmeausdehnungskoefFizient (a) des warmeisolierenden Materials (20, 
21, 23.1, 23.2, 24) im wesentlichen mit demjenigen des warmeleitenden 
Materials (2, 23 .3) ubereinstiinint 

S 6. Duse (1) nach einem der Anspruche 3-S, dadurch gekennzeicbnet, dass 

mindestens ein warmeisolierender Bereich (20, 21, 23.1, 23.2, 24, 38) aus 
Keramik, insbesondere Zirkoniumoxid (ZraOs), besteht. 

7. Dilse (1) nach einem der Ansprtiche 3-6, dadurch gekennzeicbnet, dass 
mindestens ein wdrmeleitender Bereich (2, 2.4, 2.6, 23.3) aus Keramik, 

10 insbesondere Siliziumcarbid (SiC), oder Metall, insbesondere Kupfer oder 

Stahl, besteht. 

8. Duse (1) nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeicbnet, dass minde- 
stens ein warmeisolierender Bereich (20, 21, 23.1, 23.2, 24, 38) und/oder 
mindestens ein warmeleitender Bereich (2, 2.4, 2.6, 23.3) mittels Plas- 

1 5 maspritzen aufgebracht sind. 

9. Diise (1) nach einem der Anspruche 3-8, dadurch gekennzeicbnet, dass 
mindestens ein wfirmeisolierender Bereich (20, 21, 24) entlang der Au- 
ssenkontur der Duse (1) und/oder entlang einem DQsenkanal (4) und/oder 
zwischen zwei metallischen Bereichen (2, 2.5, 2.6) angeordnet ist. 

20 10. DOse (1) nach einem der Anspruche 3-9, dadurch gekennzeicbnet, dass 

mindestens ein w^eisolierender Bereich (28, 38) im Bereich einer 
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Kontaktstelle zu einer Spritzgussform (16) angebracht ist, so dass ein di- 
rekter Warmefluss zwischen emem warmeleitenden Bereich (2, 2.5) der 
DQse (1) und der Spritzgussform (16) teilweise oder ganz vermeidbar ist 

11. Duse (1) gemass einem der AnsprQche 3-9, dadurcb gekennzeichnet, 
5 dass mindestens ein wirmeleitendes Teil (2.6) im Bereich der Sphze der 

Dflse (1) ein Mittel (52) zur temporaren Aufhahme eines Angusskdrpers 
(42) aufweist. 

12. Duse (1) gemass Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass das Mittel 
(52) ein Hinterschnitt ist. 

10 13. Diise (1) gemass einem der AnsprQche 11 oder 12, dadurcb gekenn- 

zeichnet, dass eine HQlse (40) im Bereich der Spitze der DQse (1) gegen- 
aber dieser verschiebbar angeordnet ist und zum Abstreifen eines An- 
gusskdrpers (42) dient. 

14. Diise (1) gemSss Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Hiilse 
15 (40) mit mindestens einem gut warmeleitenden Bereich (2.6) in Kontakt 

steht, so dass dieser nundestens eine gut warmeleitende Bereich (2.6) 
durch Warmeabfiihr gekOhlt wird. 
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